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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Stent und Verfahren zu seiner Herstellung 
(5?) Es wird ein aus einem expandierbaren Geflecht aus 
vieleckformigen Grundelementen (22) bestehender Stent 
(10) mit einer hohen Flexibilitat und gleichmafiig guten 
Stabilitatseigenschaften beschrieben. Die Grundelemen- 
te (22) konnen hierbei vielfaltig geformt sein. Sie umfas- 
sen insbesondere symmetrische und/oder konvex ausge- 
bildete dreieckige, viereckige, sechseckige oder achtecki- 
ge Strukturen mit zumindest bereichsweise krummlini- 
gen Begrenzungsstrecken (24), die vorzugsweise abwech- 
selnd konvex und konkav ausgebildet sind (24a bzw. 24b) 
und/oder selbst alternierende konvexe und konkave Be- 
reiche umfassen. Die Begrenzungsstrecken (24) konnen 
beispielsweise halbkreisformig ausgebildet sein oder si- 
nus- Oder cosinusformige Kurven der Lange n oder sines 
ganzzahligen Vietfachen davon umfassen, so da(S erfin- 
dungsgemafSe Stents (10) vorzugsweise relativ einfache, 
auSerst regelmafSige, sehr symmetrische wabenartige 
Oder sternformige Strukturen besitzen. Erfindungsgemafl 
konnen jedoch such unterschiedlich gestaltete Grundele- 
mente (22) miteinander kombiniert werden, wodurch sich 
Stentstrukturen nahezu beliebiger Komplexibilitat erge- 
ben. Es wird auch ein Verfahren zur Herstellung solcher 
Stents (10) beschrieben, bei dem zunachst ein die ge- 
wunschte Stentstruktur reprasentierender Datensatz er- 
zeugt und anschliefiend zur Ansteuerung eines Systems 
zur Stent-Herstellung verwendet wird. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stent und ein 
Verfahren zu seiner Herstellung. 

Die perkutane transluminale Koronarangioplastie 
CPTCA) ist eine akzeptierte Behandlungsmethode bei arte- 
riosklerotisch bedingten Koronarerkrankungen. Die Be- 
handlungserfolge dieser Methode sind hoch. In 2-7% der 
Falle treten jedoch akute oder subakute Okklusionen an der 
S telle der Angioplastie auf 

. Durch wiederholie Durchfuhrung der Angioplastie im be- 
troffenen, erkrankten GefaB kann nur bei eineni Teil der Pa- 
tienten eine Abhilfe geschaffen werden. Bei anderen Patien- 
ten kommt es durch eine Reihe verschiedener Mechanismen 
unter anderem durch Rekomposierung oder das Kollabieren 
der dilatierten Arterien zu einer lebensbedrohlichen Durch- 
blutungsstorung. In diesen akuten oder subakuten Ver- 
schliissen der Koronarangioplastie kommt es zu spaten 
(chronischen) Restenosen. Die Moglichkeiten der Vermei- 
dung akuter oder subakuter Restenosen bestehen in der Ver- 
hindemng der Ausbildung von Platlchenthromben an der 
Dilatationsstelle durch entsprechende Medikamente. 

Es kann jedoch auch eine mechanische Stutzung der Ko- 
ronarwand mittels eines iiblicherweise aus einera zylinder- 
formigen expandierbaren Metallgeflecht bestehenden Stents 
vorgenonunen werden, der in das erkrankte Gefafi einge- 
fiihrl und am Ort der Stenose entfaltet wird, urn die verengte 
Stelle zu offnen und durch Abstutzung der BlutgefaBwand 
offenzuhalten. Nach erfolgter Aufdehnung mussen Stents 
daher iiber eine ausreichend ho he Radiaistabilital zum Of- 
fenhalten erkrankter GefaBe verfiigen, wahrend zur Erleich- 
terung der Implantation gleichzeitig eine gute QuerHexibili- 
tat erforderlich ist, urn die auf dem Weg zu der verengten 
Stelle liegenden engen GefaBkurx'en ohne Beschadigung des 
GefaBes uberwinden zu konnen. 

Zur Erreichung dieser Eigenschaflen bestehen herkomm- 
hche Stents iiblicherweise sowohl aus flexiblen als auch aus 
unflexiblen Einheiien, Zellen oder Grundelementen, wie 
zum Beispiel unterschiedhch gestaliete Schlaufenelemente, 
die entweder direkt oder aber iiber geeignete Steg- und/oder 
Gelenkelemenle miteinander verbunden sind. 

Die flexiblen Grundeleniente verleihen ihnen hierbei die 
benotigte Flexibihtai, wahrend die bezuglich der Querachse 
unflexiblen Grundeleniente die erforderliche Radialslabilitiit 
gewahrleisten. Die Stabilitatseigenschaften herkdmmiicher 
Stents sind somit in Abhangigkcit von der Anordnung, Ge- 
staltung und GroBe der jeweils verwendeten flexiblen und 
unflexiblen Grundelementc naturgemaB starken lokaien 
Schwankungen unterworfen, die beispielsweise durch ein 
ungleichmaBiges Aufdehnen zu einer Beeintrachligung der 
Anwendungssicherheit fiihrt. Zudem erweist sich die Ge- 
staltung und Herstellung solcher Stents als recht aufwendig. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher in 
der Schaffung eines Stents mit moglichst gleichmaBigen 
Stabilitatseigenschaften. der sowohl eine hohe Flexibilital 
als auch eine gute Langs- und Q'uerstabilitat besitzt. Ein 
weiterer Teil der Aufgabe besteht in der Schaffung eines ge- 
eigneten Verfahrens zur Herstellung solcher Stents. 

Der erste Teil der Aufgabe wird erfindung sgemaB durch 
einen Stent mit einem expandierbaren Geflecht aus vieleck- 
oder polygonfbrmig ausgebildeten Grundelementen mit zu- 
mindestens bereichsweise krummlinig ausgebildeten Be- 
grenzungsstrecken gelost. Die Grundelemente konnen hier- 
bei vielfaltig geforml sein. Sie umfassen insbesondere sym- 
meunsch und/oder konvex ausgebildete dreieckige, vierek- 
kige, sechseckige oder achleckige Suukturen, die Stents mit 
einer hohen Flexibilitat und gleichmaBigen guten Stabili- 
tatseigenschaften bilden. 



Zur Vermeidung von Unstetigkeiten oder Spannungsspit- 
zen gehen benachbarte Begrenzungsstrecken vorzugsweise 
stetig ineinander iiber. Sie sind insbesondere halbkreisfor- 
mig ausgebildet oder umfassen eine sinus- oder cosinusfor- 

5 mige Kur\'e der Lange Jt oder eines ganzzahligen Vielfachen 
davon, so daB diese erfindungsgemaB gebildeten Stents eine 
auBerst regelmaBige, sehr syrametrische "wabenartige" oder 
stemformige Struktur mit entsprechend guten Stabilitatsei- 
genschaften der gewiinschten Art besitzen. Benachbarte Be- 

10 grenzungssU-ecken sind hierbei vorzugsweise abwechselnd 
konvex und konkav ausgebildet und/oder die Begrenzungs- 
strecken selbst umfassen bereits altemierende konvexe und 
konkave Bereiche. 

Die erfindungsgemaBen Grundelemente konnen erfin- 

15 dungsgemaB auch mehrere unterschiedhch gestaliete 
Grundelemente der beschriebenen Art umfassen. So konnen 
beispielsweise quadratische und sechseckige oder achtek- 
kige Grundelemente gleicher Kantenlange in einer gemein- 
samen Stenlstruktur so miteinander kombiniert werden, daB 

20 die sechseckigen bzw. achteckigen Grundelemente jeweils 
abwechselnd mit einem gleichartigen Grundelement bzw. 
einem quadratischen Grundelement eine gemeinsame Be- 
grenzungsslrecke besitzen. Benachbarte quadratische 
Grundelemente sind somit jeweils durch die gemeinsame 

25 Begrenzungsstrecke zweier benachbaner sechseckiger bzw. 
achteckiger Grundelemente miteinander verbunden. Zumin- 
dest einige Grundelemente konnen hierbei in einer bevor- 
zugten Ausfiihningsforra wiederum jeweils ein kleineres 
gleichartiges Grundelement umfassen, wobei die Begren- 

30 zungsstrecken der kleineren und der sie umfassenden gro- 
Ben Grundelemente vorzugsweise zur Bildung einer ge- 
meinsamen Struktur miteinander verbunden sein konnen. 
Die Begrenzungsstrecken der Grundelemente umfassen 
hierbei vorzugsweise wiederum krummlinige Begrenzungs- 

35 strecken der oben bereits beschriebenen Art mil stetigen 
tibergangen zwischen benachbarten Begrenzungsstrecken. 

Der zweite Teil der Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
ein Herstellungsverfahren gelost, bei dem zunachst ein ein 
erfindungsgemaBes expandierbares Geflecht aus vieleckfor- 

40 migen Grundelementen der beschriebenen Art reprasentie- 
render Datensatz erzeugt und anschlieBend zur Ansleuerung 
eines Systems zur Stent- Herstellung verwendet wird, das 
beispielsweise eine zum Laserschneiden geeignete Laser- 
einrichtung, eine zur Durchfiihrung eines photolithographi- 

45 schen Verfahrens geeignete Photolithographieeinrichtung 
oder eine sonstige zur Erzeugung einer gewunschten Stent- 
struktur aus einem Ausgangs-Metallrohr oder sonsugen 
Ausgangsrohrs geeignete Einrichtung umfaBt. Hierbei kann 
gegebenenfalls auch eine Zwischenspeicherung des Daten- 

50 salzes auf einem geeigneten Datenlrager erfolgen. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vprteile der vorlie- 
genden Erfindung ergeben sich nicht nur aus den zugehori- 
gen Anspriichen - fur sich und/oder in Kombination - son- 
dern auch aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter 

55 Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mit den zugehorigen 
Zeichnungen. In den Zeichnungen. in denen gleiche Telle 
mit gleichen Bezugszeichen versehen sind, zeigen: 

Fig. 1 ein Stentdesign nach dem Stand der Technik mit 
herkommlichen Schlaufen- und Gelenkelementen; 

60 Fig. 2 ein weiteres Stentdesign nach dem Stand der Tech- 
nik mit herkommlichen Schlaufen- und Gelenkelementen; 

Fig. 3a ein erstes erfindungsgemaBes Stentdesign mit 
sechseckigen Grundelementen und sinusformigen Begren- 
zungsstrecken; 

65 Fig. 3b eine vergroBene Darstellung eines Grundelemen- 
tes gemaB Fig. 3a; . 

Fig. 4a ein zweites erfindungsgemaBes Stentdesign mit 
sechseckigen Grundelementen und sinusformigen Begren- 
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zungsstrecken; 

Fig. 4b eine vergroBene TeildarsteDung eines Grundele- 
mentes gemaB Fig. 4a; 

Fig. 5 eine Teildarstellung eines dritten erfindungsgema- 
Ben Stentdesigns mit rechtecldgen Grundelementen und 
halbkreisformigenBegrenzungsstrecken; 

Fig. 6 eine Teildarstellung eines vierten erfindungsgema- 
Ben Stentdesigns mit einer'Kombination aus quadratischen 
und achteckigen Grundelementen mit halbkreisfbrmigen 
Begrenzungsstrecken; und 

Fig. 7 das Sientdesign gemaB Fig. 6, wobei die achtecki- 
gen Grundelemente jeweils ein zusatzliches kleineres acht- 
eckiges Grundelement mit halbkreisformigen Begrenzungs- 
strecken umfassen. 

We oben bereits erwahnt wurde, umfassen hericommli- 
che Stents iiblicherweise eine Kombination aus unterschied- 
lich gestalteten Schlaufen- und Gelenkelementen, die enl- 
weder direkt oder indirekt iiber geeignete Stegelemente mit- 
einander verbunden sind. Ein Ausfuhrungsbeispiel hierfiir 
zeigt Fig. 1, in der die abgewickelle Mantelflache eines sol- 
chen Stents dargestellt ist. Der dargeslellte Stent 10 umfaBt 
an seinen beiden auBeren Enden und in der Mitte jeweils ei- 
nen aus Schlaufensegraenten unterschiedlicher GroBe 12 
bzw. 14 bestehenden groBeren Schlaufenbereich 16. Die 
Schlaufensegmente 12 bzw. 14 bestehen hierbei jeweils aus 
einer Vielzahl umfangsseitig nebeneinander angeordneter, 
gleichartiger Schlaufenelemente 12a bzw. 14a einheidicher 
Orientierung, die so miteinander verbunden sind, daB sie 
eine maanderfbrmige oder wellenformige Struktur bilden. 
Die Schlaufensegmente 12 und 14 sind hierbei jeweils so 
angeordnet, daB ein groBeres Schlaufensegment 14 in 
Liingsrichtung des Stents 10 von zwei kleineren Schlaufen- 
segmenten 12 umgeben ist, wobei die gegeniiberhegenden 
einzelnen "Wellenberge", Ausbuchtungen oder Schlaufen 
der Schlaufensegmente 12, 14 jeweils iiber Stegelemente 18 
miteinander verbunden sind. An den auBeren Enden des 
Stents 10 befindet sich somii jeweils ein kleineres Schlau- 
fensegment 12, so daB sich der Stent 10 an diesen Stellen 
erst bei einera hoheren Druck aufdehnt. Dies hat zur Folge, 
daB sich die Schlaufensegmente 12, 14 gleichmaBiger auf- 
dehnen und an den Enden des Stents 10 keine u-ompeienahn- 
hche Oder tulpenformige Aufdehnung erfolgt. Zur Verbese- 
rung der Rexibilital sind die drei Schlaufenbereiche 16 je- 
weils durch Gelenkelemenle 20 miteinander verbunden. 
Diese sind so gestaltet und angeordnet, daB jede zweile 
Schlaufe eines Schlaufensegmenles 12 durch ein s-fbrmigcs 
Schenkelteil 20a bzw. 20b eines Gelenkelements 20 mit den 
zwei benachbarten Schlaufen der jeweils gegeniiberliegcn- 
den Schlaufe des gegeniiberliegenden Schlaufenelemenls 12 
verbunden ist. 

Bei dem in Fig. 2 dargestelllen Ausfuhrungsbeispiel um- 
faBt der Stent 10 vier gleichmaBig iiber seine Lange verteilie 
groBere Schlaufenbereiche 16 mit jeweils zwei Schlaufen- 
segmenten 12, 14 der oben beschriebenen Art, die wiederum 
durch Stegelemente 20 miteinander verbunden sind, welche 
sich zwischen den gegeniiberliegenden Schlaufen der 
Schlaufensegmente 12, 14 erstrecken. An den iiuBeren En- 
den des Stems 10 sind wiederum kleinere Schlaufenseg- 
mente 12 angeordnet, wahrend es sich bei alien anderen 
Schlaufensegmenten um groBere Schlaufensegmente 14 
handelt. Die einzelnen Schlaufenbereiche 16 sind jeweils 
wieder durch Gelenkelemenle 20 miteinander verbunden, 
die sich zwischen zwei jeweils gegeniiberliegen Schlaufen 
der Schlaufenelemente 14a bzw. der Schlaufensegmente 14 
erstrecken. 

Im Unterschied zu diesen herkommlichen Kombinatio- 
nen aus unterschiedlich gestalteten Schlaufen- und Gelenk- 
elementen 12a, 14a und 20 besteht die in Fig. 3a beispielhaft 



dargestellte erfindungsgemaBe Stentsiruktur aus einer Viel- 
zahl miteinander verbundener, gleichgeformler, regelmaBi- 
ger sechseckiger Zellen- oder Grundelemente 22 mil jeweils 
sechs abwechselnd konvex und konkav ausgebildeteh ge- 

5 kriimmten Begrenzungsstrecken 24. Die Grundelemente 22 
sind hierbei so angeordnet, daB jeweils zwei benachbarte 
Grundelemente 22 eine gemeinsame Begrenzungsstrecke 24 
besitzen, so daB eine auBef stregebnaBige, wabenartige sym- 
metrische Struktur hoher Rexibilitat mit gleichmafiigen her- 

10 vorragenden Flexibilitats- bzw. Stabilitatseigenschaften in 
radialer und in langendaler Richtung gebildet wird, die na- 
turgemaB auch auf einen Stent 10 mit einer entsprechend 
aiisgebildeten zylinderfbrmigen Mantelflache iibertragen 
werden. 

15 Wie insbesondere anhand der in einem groBeren MaBstab 
dargestelllen Teilzeichnung in Fig. 3b zu erkennen ist, sind 
die Begrenzungsstrecken 24 jeweils als im wesentlichen si- 
nusfbnnige Kurven der Lange n ausgebildet, wobei jeweils 
aufeinanderfolgende Begrenzungsstrecken 24a, 24b der er- 

20 sten bzw. zweiten Halbperiode einer Sinuskurve entspre- 
chen, so daB der bereits erwahnte altemierende konvexe und 
konkave Begrenzungsstreckenverlauf entsleht 

Infolge der speziellen Anordnung der Grundelemente 22 
treffen an deren Eckpunklen 26 jeweils drei Begrenzungs- 

25 strecken 24 zusammen, so daB benachbarte Begrenzungs- 
strecken 24a, 24b jeweils einen Winkel von 120° zueinander 
bilden. Zur Vermeidung von Unstetigkeiten oder Span- 
nungsspitzen sind die Ubergange zwischen den Begren- 
zungssu-ecken 24 jeweils etwas abgerundet ausgebildet. Zur 

30 besseren Veranschaulichung der sechseckigen Grundele- 
mentstruktur sind in den Fig. 3a und 3b bei einem Grundele- 
ment 22 zusalzhch auch noch die in der Stentsiruktur nicht 
vorhandenen, geradlinigen fikliven Begrenzungsstrecken 28 
der zugrundeliegenden Sechseckstruktur eingezeichnel. 

35 Bei dem in Fig. 4a dargestelllen erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsbeispiel sind die Begrenzungsstrecken 24 der 
sechseckigen Grundelemente 22 jeweils als sinusformige 
Kurven der Lange 2 K ausgebildet, so daB die Begrenzungs- 
strecken 24 selbst bereits jeweils einen konvex und einen 

•to konkav ausgebildeten Bereich umfassen, und die Grundele- 
mente 22 ein im wesentlichen stemfonniges Aussehen er- 
halten. Besonders gut ist dies anhand der vergrdBerten Teil- 
darstellung eines solchen Grundelementes 22 in Fig. 4b zu 
erkennen, in der zur besseren Veranschaulichung wiederum, 

45 wie auch beispielhaft bei einem Grundelement 22 in der zu- 
gchorigen Fig. 4a, die in der Stentsiruktur nicht vorhande- 
nen geradlinigen fikliven Begrenzungsstrecken 28 der dem 
Grundelement 22 zugrundeliegenden Sechseckstruktur ein- 
gezeichnet sind. 

50 Die beiden beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele dienen 
lediglich zur Veranschaulichung der erfindungsgemaBen 
Idee und es ist offensichtlich, daB sich Slentslrukturen mit 
den gewiinschlen StabiUtatseigenschaften auch mit anderen 
vieleckformigen Grundelementen 22 und/oder anders ge- 

55 staltelen Begrenzungssu-ecken 24 erreichen lassen. So kon- 
nen die Begrenzungssu-ecken 24 der den Mantel eines zylin- 
derfbrmigen oder sonslwie gestalteten Stents 10 bildenden 
Grundelemente 22 beispielsweise auch halbkreisfbrmig 
oder als sinusformige Kurve ausgebildet sein, deren Lange 

60 einem anderen ganzzahligen Vielfachen von 7C enlspricht. 
Zudem konnen auch ungleichmaBig gestallele Sechsecke 
mil ungleichen Seitenlangen oder andere regelmaBig oder 
unregelmaBig ausgebildete Vielecke, wie zum Beispiel 
Dreiecke, Vierecke oder Achiecke, als Grundelemente 22 

65 verwendel werden. 

So umfaBl der in Fig. 5 dargestellte Ausschnilt aus einer 
erfindungsgemaBen Slenlstruktur beispielsweise rechlek- 
kige Grundelemente 22 mit halbkreisformig ausgebildeten 
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Begrenzungsstrecken 24, die zusammen eine jeweils paral- 
lel zur Langs- bzw. Querachse der Grundelemente 22 ver- 
laufende wellenformige Stniktur eigeben und im nicht ex- 
pandierten Zustand ein maschendrahlfomiiges Geflecht aus 
hantelfbrmigen Grundelementen 22 bilden. Zur besseren 5 
Veranschaulichung sind auch hierbei wiederum die in der 
Stentstruklur. nicht vorhandenen zugrundeliegenden "fikti- 
ven" Begrenzungsstrecken 28 der den Grundelementen 22 
zugrundeliegenden Rechteckstruktur daj^estellt. Selbstver- 
standlich sind auch hierbei wiederum anders gestallete ge- 10 
kriimmte oder gegebenenfalls zumindest bereichsweise 
auch gerade ausgebildete BegrenzungssUrecken 24 denkbar. 
Zudem konnen die rechteckigen Grundelemente 22 bei- 
spielsweise auch ein anderes Seiten verbal mis aufweisen 
Oder quadratisch ausgebildet sein. Femer konnen selbstver- 15 
standUch auch anders gestaltete Vierecke, wie zum Beispiel 
geeignete Trapezformen oder Parallelogramme, insbeson- 
dere Rauten, verwendet werden. 

ErfindungsgemaB konnen auch unterschiedliche Anen 
oder unterschiedlich gestaltete Grundelemente 22 miteinan- 20 
• der kombiniert werden. Ein entsprechendes Ausfiihrungs- 
beispiel zeigt Fig. 6 anhand eines Ausschnitts einer aus qua- 
dratischen und regelmafiigen achteckformigen Grundele- 
menten 22a bzw. 22b gieicher Seitenlange bestehenden 
Stentstruktur, bei der die Grundelemente 22a, 22b so ange- 25 
ordnel sind, daB die achteckigen Grundelemente 22a ab- 
wechselnd mit einem benachbarten quadratischen Grund- 
element 22b bzw. einem benachbarten achteckigen Grundel- 
ment 22a eine gemeinsame Begrenzungsstrecke 24 besitzen. 
Die quadratischen Grundelemente 22b sind somit jeweils in 30 
den verbleibenden Liicken eines aus nebeneinanderliegen- 
den achteckigen Grundelementen 22a bestehenden Musters 
angeordnet, so daB die gegenuberliegenden Eckpunkte 26 
benachbarter quadratischer Grundelemente 22b jeweils 
durch die gemeinsame Begrenzungsstrecke 24 zweier be- 35 
nachbarter achteckiger Grundelemente 22a voneinander ge- 
trennt sind. 

Auch im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind die Be- 
grenzungsstrecken 24 wiederum abwechselnd konvex und 
konkav halbkreisformig ausgebildet, so daB ein Geflechi aus 40 
einer Vielzahl miteinandcr verbundcner gleichseitiger 
kreuzformiger Grundelemente 22a unierschicdlicher Orien- 
tierung mit dazwischenliegenden "hanielfonnigen" Grund- 
elementen 22b gebildet wird. Zur besseren Veranschauli- 
chung sind in Fig. 6 wiederum zusiitzlich zu der eigenih- 45 
chen StentsU-uktur erganzend auch noch die Stentstruktur 
nicht zu Tage tretender Begrenzungsstrecken 28 der zugrun- 
deliegenden quadratischen und achteckigen Grundelemente 
22b bzw. 22a eingezeichnet. wobei benachbarte Grundele- 
mente 22 jeweils gemeinsame Begrenzungsstrecken 28 be- 50 
sitzen. Die dargestellte beispielhafte erfindungsgemaBe 
Stentstruktur kann auch als Kombination nebeneinander an- 
geordneter, gleichartiger, regelmaBigcr achteckiger Grund- 
elemente 22a mit dazwischenliegenden quadratischen Liik- 
ken 22b interpretiert werden. 55 

Zur Bildung komplexer geformter groSerer Grundele- 
mente 22 konnen bei den erfindungsgemaBen Stentstruktu- 
ren gegebenenfalls auch einige Begrenzungsstrecken 24 ent- 
fallen, was der Verwendung vieleckformiger Grundele- 
mente 22, wie zum Beispiel zehn-, zwolf- oder vierzehnek- 60 
kige Grundelemente 22, entspricht. 

Nur der Vollstandigkeit halber sei noch darauf hingewie- 
sen, daB auch anders gestaltete Begrenzungsstrecken 24 der 
oben bereits genannten Art oder eine andere Kombination 
von Grundelementen 22, wie zum Beispiel eine aus sechsek- 65 
kigen und quadratischen Grundelementen aufgebauie Struk- 
tur, verwendbar sind und zu Stenistrukturen mil den ge- 
wunschten guten Stabililitatseigenschaften fiihren. Zudem 
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sind auch komplexe oder umfangreichere Kombinationen 
aus unterschiedlich gestalteten Grundelementen 22 moglich. 

Bei dem in Fig. 7 dargestellten erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsbeispiel umfassen die achteckigen Gnmdeleraente 
22a gemaB Fig. 6 beispielsweise jeweils ein zentral ange- 
ordnetes, kleineres achteckiges Grundelement 22'a gieicher 
Orientierung mit abwechselnd konvex und konkav ausgebil- 
deten halbkreisformigen Begrerizungsstrecken, die den 
Grundelementen 22a' ebenfalls ein krcuzfbrmiges Aussehen 
verleihen. Die Begrenzungsstrecken der kleineren Grund- 
elemente 22a' sind mit den Begrenzungsstrecken des sie je- 
weils umgebenden groBeren ebenfalls kreuzformigen 
Grundelements 22a auf geeignete Art und Weise verbunden, 
so daB sie eine gemeinsame Struktur bilden. Sie sind daher 
so bemessen, dafi sie die groBeren Grundelemente 22a zu- 
mindest beriihren, vorzugsweise jedoch schneiden, so wie 
dies in Fig. 7 dargestellt ist, wobei die jeweils zusammenge- 
horigen Grundelemente 22a, 22a' entweder eine gleiche Ori- 
entierung besitzen oder aber um 90** zueinander verschoben 
sein konnen. Die achteckigen Grundelemente 22a konnen 
beispielsweise auch durch sechseckige Grundelemente er- 
setzt werden, um eine aus sechseckigen und quadratischen 
Grundelementen bestehende Stentstruktur zu erzeugen. Es 
ist auch eine Kombination erfindungsgemaBer Grundele- 
mente 22 mit herkommlichen Grundelementen moglich. 

Zur Herstellung der beschriebenen Stentstrukturen oder 
einer Vielzahl anderer erfindungsgemaBer Stentstrukturen 
wird zunachst die Mantelflache eines Stents mil Vielecken 
der gewunschten Art ausgefiillt, so daB eine die Eckpunkte 
der Vielecke und/oder gegebenenfalls auch die zugehorigen 
BegrenzungssUrecken umfassende Ausgangsstruktur ent- 
steht. Bei dieser Ausgangsstruktur werden nun die Eck- 
punkte der Vielecke durch Begrenzungsstrecken der ge- 
wunschten Art, wie zum Beispiel halbkreisfbrmige, sinus- 
formige oder sonstwie gekriimmte BegrenzungssU-ecken, 
miteinander verbunden oder die bereits vorhandenen Be- 
grenzungssu-ecken werden entsprechend abgewandelt, so 
daB man als Stentstruktur schlieBlich ein erfindungsgemiiBes 
Geflecht aus vielecktormigen Grundelementen der oben be- 
schriebenen Art erhiilt, dessen charakteristische Parameter 
zur Erzeugung eines die Stentstruktur bzw. das Geflecht re- 
priisenlierenden Dalensatzes verwendet werden. Dieser wird 
nun, gegebenenfalls nach Zwischenspeicherung auf einem 
geeigneien Datentrager, zur Ansleuerung eines herkommli- 
chen Systems zur Stent-Herstellung verwendet. 

Ein solches System kann beispielsweise eine Laserein- 
richtung umfassen, mit deren Hilfe Stents der gewunschten 
Art aus einem geeigneten Rohr, insbesondere ein Metallrohr 
oder ein Kunststoffrohr entsprechender GroBe, herausge- 
schnitten werden. Ein Laserstrahl der Lasereinrichtung lauft 
hierbei enllang der Langachse des auf einem Drehtisch ein- 
gespannten zu bearbeitenden rotierenden Rohres, wobei die 
Rotationsbewegung des Rohres und die Bewegung des La- 
serstrahls zur Erzeugung der gewunschten StentsUaiklur mit- 
tels eines die StentsUnktur reprasentierenden geeigneten 
CAD-Programmes gesteuert werden. Die Steuerbefehle er- 
halt das System durch ein DXF-File oder ein anderes CAD- 
verarbeitbares File mit einer entsprechenden Codierung der 
Stentstruktur. 

Das System zur Stentherstellung kann jedoch beispiels- 
weise auch eine photolithographische Einrichtung zum Her- 
ausatzen der gewunschten Stentstruktur aus einem aus einen 
geeigneten Material bestehenden Ausgangsrohr umfassen. 
Das Ausgangsrohr wird hierbei zunachst mit einem fotosen- 
sitiven Lack oder einem Photoresist beschichtet, dann mit 
einer die gewiinschte Stentstruktur reprasentierenden Maske 
abgedeckt und anschlieBend durch Sirahlung einer geeigne- 
ten Wellenlange belichtet. Bei Verwendung eines Posiiiv- 
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lacks wird der Lack nach erfolgter Belichtung an den belich- 
teten Stellen mittels eines geeigneten Losungsmittels ent- 
femt, gegen das der Lack an den unbelichteten SleDen inert 
ist, so daB ein positives Abbild der Maskengeometrie im 
Lack entsteht. Bei Verwendung eines durch Beslrahlung un- 5 
loslich werdenden Negativlacks werden entsprechend die 
unbelichteten Bereiche entfemt, so daB ein negatives Abbild 
der Maskengeometrie im Lack entsteht. Das so behandelte 
Rohr wird anschlieBend beispielsweise durch einfaches Ein- 
tauchen mit einer geeigneten Atzlosung behandelt, die das lO 
Rohrmaterial an den Stellen auflost, an denen der Lack ent- 
femt wurde, wahrend die anderen Stellen durch die Lack- 
schicht geschutzt sind, so daB man eine dem positiven bzw. 
negativen Maskenabbild entsprechende Stentstruklur erhalt. 

Patentanspriiche,, 

1. Stent (10), umfassend ein expandierbares Geflecht 
aus Grundelementen (22), dadurch gekennzeichnet, 
daB die Grundelemenle (22) vieleckforrtiig ausgebildet 20 
sind und zumindest bereichsweise krummlinig ausge- 
bildete Begrenzungsstrecken (24) umfassen. 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Grundelemente (22) symmetrisch und/oder 
konvex ausgebildet sind, ^ 

3. Stent nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Grundelemente (22) dreieckig, vier- 
eckig, sechseckig oder achteckig ausgebildet sind. 

4. Stent nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnel, daB die Grundelemente (22) 30 
unterschiedhch gestaltete Grundelemente (22a, 22a', 
22b) umfassen. 

5. Stent nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Grundelemente (22) quadratische und achtek- 
kige oder sechseckige Grundelemente (22b bzw. 22a) 35 
gleicher Kantenlange umfassen, die so angeordnet 
sind, daB die achteckigen (22a) bzw. sechseckigen 
Grundelemenle jeweils abwechselnd mit einem gleich- 
artigen Grundelement (22a) bzw. einem quadratischen 
Grundelement (22b) eine gemeinsame Begrenzungs- -iO 
strecke aufweisen. 

6. Stent nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest einige Grundelemente (22a) 
jeweils ein kleineres gleichartiges Grundelement um- 
fassen. 

7. Stent nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Begrenzungsstrecken (24) der kleinen und der 
sie umfassenden groBen Grundelemente (22a' bzw. 
22a) zur Bildung einer genieinsamen Struktur miiein- 
ander verbunden sind. 50 

8. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Begren- 
zungssu-ecken (24a, 24b) stetig ineinander ubergehen. 

9. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Begren- 55 
zungssu*ecken (24a, 24b) abwechselnd konvex und 
konkav ausgebildet sind und/oder daB die Begren- 
zungsstrecken (24) altemierende konvexe und konkave 
Bereiche umfassen. 

10. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB die Begrenzungsstrecken 
(24) halbkreisformig ausgebildet sind oder sinus- oder 
cosinusformige Kurven der Lange rc oder eines ganz- 
zahligen Vielfachen davon umfassen. 

11. Herstellungsverfahren fur Stents mit folgenden 65 
Verfahrensschritten: 

- Erzeugung eines ein Geflecht aus vieleckfonni- 
geri Grundelementen (22) nach einem der vorher- 



gehenden Anspruche reprasentierenden Datensat- 
zes und 

- Ansteuerung eines Systems zur Stent-Herstel- 
lung unter Verwendung des Datensatzes. 
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